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(54) Met een vloeibaar kristal werkende beeldweergeefinrichting met een zeer grote zichthoek en een st rk 
contrast. 



(57) Beeldweergeefinrichting met vloeibaar-kristal omvattende een polarisatieplaat (1, 5), een getwiste-modustype 
vloeibaar-kristallaag (9') met naast elkaar aanwezige gebieden (A, B, C, D) met verschillende twistrichtingen 
van vtoeibaar-kristalorientaties en verschillende kantelhoeken van vloeibaar-kristalmoleculen in e^n beeld- 
element, en een compensatielaag (10, 10') met tweeassige brekingsanisotropie, welke taag tussen de 
polarisatieplaat en de vloeibaar-kristallaag is aangebracht. 



O Oe inhoud van dit octrooi wijkt af van de oorspronkelijk ingediende beschrijving met conclusie(s) en eventuele 
j tekening(en). De oorspronkelijk ingediende stukken kunnen bij het Bureau voor de Industriele Eig ndom worden 
Z ingezien. 
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Met een vloeibaar kristal werkende beeldweergeef inricht ing 
een zeer grote zichthoek en een sterk contrast. 



De uitvinding heef t betrekking op een met een vloeibaar kristal 
5 werkende beeldweergeef inrichting (LCD) met een getwiste nematische 
(TN) modus, welke inrichting een vloeibaar-kristallaag met naast 
elkaar aanwezige gebieden in een beeldelement en een compensatielaag 
heeft, en een uitstekende werking heeft in termen van zichthoek 
en contrast . 

10 Een eerste bekende TN-modus LCD-inrichting bevat twee 

elektroden met eerste en tweede georienteerde lagen daarop bekleed 
en een tussen de elektroden opgenomen vloeibaar-kristallaag van 
het getwiste modustype. In dit geval is een micro-wri j vingstechniek 
geintroduceerd in een aantal gebieden van een beeldelement . Een 

15 wrijvingsrichting in een gebied van de eerste georienteerde laag 
is bijvoorbeeld tegengesteld aan een wrijvingsrichting in een 
ander gebied van de eerste georienteerde laag. Ook is een 
wrijvingsrichting in een gebied van de tweede georienteerde laag 
tegengesteld aan een wrijvingsrichting in een ander gebied van 

20 de tweede georienteerde laag. Als gevolg daarvan is de orientatie 
van vloeibaar-kristalmoleculen in een gebied van de vloeibaar- 
kristallaag verschillend van de orientatie van vloeibaar-kristal- 
moleculen in een ander gebied van de vloeibaar-kristallaag, zodat 
een beeldelement is verdeeld in een aantal sub-beeldelementen, 

25 waardoor dus de zichthoekkarakteristieken als geheel zi jn verbeterd 
(zie JP-A-63-106624) . Dit zal later in detail worden toegelicht. 

Aangezien in de eerste bekende inrichting elk beeldelement 
is verdeeld in sub-beeldelementen met verschillende twistrichtingen 
van vloeibaar-kristalorientatie en verschillende kantelhoek- 

30 richtingen van de vloeibaar-kristalmoleculen, is het lichtdoor- 
laatvermogen onder een hellende zichthoek echter niet verminderd, 
zodat een zogenoemd "drijvend wit" verschijnsel optreedt wanneer 
een spanning wordt aangelegd om "zwart" in 6en beeldelement weer 
te geven. Een sterk contrast kan dus niet worden verkregen bij 

35 een grote zichthoek. 

Bij een tweede bekende TN-modus LCD-inrichting zi jn de 
wrijvingsrichtingen van eerste en tweede georienteerde lagen uniform 
in een beeldelement, zodat een beeldelement niet in een aantal 
sub-beeldelementen is verdeeld. Dit wil zeggen, dat de wrijvings- 
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richting van de eerste georienteerde laag loodrecht staat op de 
wrijvingsrichting van de tweede georienteerde laag, zodat een 
twisthoek van vloeibaar-kristalorientatie 90° bedraagt . Inplaats 
hiervan is een twee-assige f aseverschilcompensatielaag tussen 
5 een polarisatieplaat 1 en een doorzichtig substraat aanwezig. 
De ani sot rope brekingskarakteristieken voor onder een hoek invallend 
licht worden aldus geregeld om grote-zichthoekeigenschappen te 
realiseren. In het bijzonder kunnen de optische eigenschappen 
van vloeibaar-kristalmoleculen, die zich oprichten wanneer een 
10 spanning wordt aangelegd, worden verbeterd (zie JP-A-7-120746) . 
Dit zal eveneens later in detail worden toegelicht. 

Aangezien de kantelhoekrichtingen van vloeibaar-kristalmole- 
culen bij de tweede bekende inrichting van minuscuul gebied tot 
minuscuul gebied verschillen, kan een bevredigend effect echter 
15 niet worden verwacht . 

Het is een doel van de uitvinding een LCD- inrichting met 
een grote zichthoek en een sterk contrast te verschaffen. 

Volgens de uitvinding bevat een met een vloeibaar- kristal 
werkende beeldweergeef inrichting een polarisatieplaat, een 
20 vloeibaar-kristallaag van het getwiste-modustype met naast elkaar 
aanwezige gebieden met verschillende twistrichtingen van vloeibaar- 
kristalorientaties en verschillende kantelhoeken van vloeibaar- 
kristalmoleculen in een beeldelement , en een tussen de polarisatie- 
plaat en de vloeibaar-kristallaag aangebrachte compensatielaag 
25 met twee-assige brekingsanisotropie . 

De uitvinding zal eenvoudig worden begrepen uit de hieronder 
gegeven beschri jving, in vergelijking tot de stand van de techniek, 
onder verwijzing naar de bijgevoegde tekening, waarin: 

fig. 1 een doorsnede is, die een eerste bekende doorlaat- type 
30 TN-modus LCD- inrichting toont; 

fig. 2 een aanzicht in perspectief van de doorzichtige 
substraten is voor het toelichten van de wri j vingsrichtingen van 
fig. 1; 

fig. 3 een doorsnede is, die een tweede bekende doorlaat- type 
35 TN-modus LCD- inrichting toont; 

fig. 4 een doorsnede is, die een eerste uitvoeringsvorm van 
de TN-modus LCD- inrichting volgens de uitvinding toont; 

fig. 5 een bovenaanzicht is van de vloeibaar-kristallaag 
van fig. 4; 

40 fi9- 6A ^ n 6B doorsneden van de vloeibaar-kristallaag van 
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fig. 5 zijn; 

fig. 7 een aanzicht in perspectief is voor het toelichten 
van de optische eigenschappen van de compensatielaag van fig. 
4; 

5 fig- 8 een bovenaanzicht is van een andere vloeibaar- 

kristallaag in vergelijking tot de vloeibaar-kristallaag van fig. 
5; 

fig. 9A en 9B grafieken zijn voor het weergeven van de 
zichthoekafhankeli jkheid van de inrichting van fig. 4; 
10 fig. 10A en 10B grafieken zijn voor het weergeven van een 

andere zichthoekafhankeli jkheid in vergelijking tot die van fig. 
9A en 9B; en 

fig. 11, 12 en 13 doorsneden zijn, die modificaties van de 
inrichting van fig. 4 tonen. 

15 Voorafgaande aan de beschrijving van de voorkeursuit - 

voeringsvorm, zal onder verwijzing naar fig. 1, 2 en 3 een bekende 
LCD- inrichting worden besproken. 

In fig. 1, die een dwarsdoorsnede is van een eerste bekende 
doorlaat-type TN-modus LCD- inrichting, geeft het verwi j zingsci j f er 

20 1 een polarisatieplaat voor het in een gespecif iceerde richting 
doorlaten van de frequent iecomponent van invallend licht X aan. 
Het verwi j zingsci jfer 2 geeft een doorzichtig substraat aan, waarop 
een van indiumtinoxide (ITO) vervaardigde doorzichtige elektrode 
3 is bekleed. Verder is een georienteerde laag 4 gevormd op de 

25 doorzichtige elektrode 3. Verwi j zingsci jfer 5 geeft een polarisatie- 
plaat voor het doorlaten van uitgaand licht, dat een frequent iecom- 
ponent in een gespecif iceerde richting heeft, aan. Verwijzingsci j f er 
6 geeft eveneens een doorzichtig substraat aan, waarop een van 
ITO vervaardigde doorzichtige elektrode 7 is bekleed. Op de 

3 0 doorzichtige elektrode 7 is een georienteerde laag 8 gevormd. 
Bovendien is een vloeibaar-kristallaag 9 tussen de doorzichtige 
elektroden 3 en 7 aanwezig. In dit geval is de orientatie van 
de vloeibaar-kristalmoleculen in de vloeibaar-kristallaag 9 getwist . 

35 De werking van de inrichting van fig. 1 wordt hieronder 

toegelicht . 

Veronderstel aller erst dat er geen spanning over de 
doorzichtige elektroden 3 en 7 is aangelegd. Het invallende licht 
X alsmede natuurlijk licht wordt door de polarisatieplaat 1 omgezet 
40 in lineair gepolariseerd licht, Dit licht dringt vervolgens door 
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het doorzichtige substraat 2 en de doorzichtige elektrode 3 heen 
en valt op de vloeibaar-kristallaag 9. Vervolgens doorloopt het 
licht de vloeibaar-kristallaag 9, waarbij het polarisatievlak 
van het invallende licht door de dubbele-brekingseigenschappen 
5 van de vloeibaar-kristallaag 9 wordt veranderd, en het licht bereikt 
de doorzichtige elektrode 7. Vervolgens dringt het licht door 
de doorzichtige elektrode 6 en het doorzichtige substraat 5 heen. 
Alleen de frequent iecomponent van het licht in een gespecif iceerde 
richting wordt door de polarisatieplaat 5 doorgelaten, waardoor 

10 aldus uitgaand licht Yl wordt verkregen. 

Veronderstel vervolgens, dat een spanning wordt aangelegd 
over de doorzichtige elektroden 3 en 7 . In dit geval wordt de 
orientatie van de vloeibaar-kristalmoleculen in de vloeibaar- 
kristallaag 9 veranderd als gevolg van de anisotrope dielektrische 

15 eigenschappen daarvan overeenkomstig het elektrische veld tussen 
de doorzichtige elektroden 3 en 7 . Als resultaat daarvan is het 
polarisatievlak van het licht, dat de doorzichtige elektrode heeft 
bereikt, verschillend van het geval, waarin geen spanning is aange- 
legd tussen de doorzichtige elektroden 3 en 7. Als resultaat wordt 

2 0 uitgaand licht Y2 verkregen, dat verschilt van het uitgaande licht 

Yl . 

Zoals is weergegeven in fig. 2, welke figuur de wri j vingsrich- 
ting van de georienteerde lagen 4 en 8 op de doorzichtige elektroden 
3 en 7 toont, is een micro-wrij vingstechniek geintroduceerd in 
25 elk van de gebieden R 1 en R 2 van een beeldelement . Dit wil zeggen, 
dat een wri j vingsrichting D^^ in het gebied R x van de georienteerde 
laag 4 tegengesteld is aan een wri j vingsrichting D 2 in het gebied 
R 2 van de georienteerde laag 4. Een wri jvingsrichting in het 
gebied R^ van de georienteerde laag 8 is eveneens tegengesteld 

3 0 aan een wri jvingsrichting in het gebied R 2 van de georienteerde 

laag 8. Als resultaat daarvan is de orientatie van vloeibaar- 
kristalmoleculen in het gebied R 1 verschillend van de orientatie 
van vloeibaar-kristalmoleculen in het gebied R 2 , zodat een 
beeldelement is verdeeld in een aantal sub-beeldelementen, waardoor 
35 de zichthoekeigenschappen als geheel zi jn verbeterd (zie JP-A-63- 
106624) . 

Aangezien in de inrichting van fig. 1 en 2 elk beeldelement 
is verdeeld in sub-beeldelementen met verschillende twist richtingen 
van de vloeibaar-kristalorientatie en verschillende kantelhoekrich- 

4 0 tingen van de vloeibaar-kristalmoleculen, is het lichtdoorlaatvermo- 
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gen onder een hellende zichthoek niet verminderd, zodat een 
zogenoemd "drijvend wit" verschijnsel optreedt, wanneer een spanning 
wordt aangelegd om in een beeldelement "zwart" weer te geven. 
Een sterk contrast kan bij een grote zichthoek dus niet worden 
5 verkregen. 

In fig. 3, welke figuur een tweede bekende doorlaattype TN- 
modus LCD-inrichting toont, zijn de wri jvingsrichtingen van 
georienteerde lagen 4' en 8' uniform in een beeldelement, zodat 
een beeldelement niet is verdeeld in een aantal sub-beeldelernenten. 

10 Dit wil zeggen, dat de wri j vingsrichting van de georienteerde 
laag 4' loodrecht staat op de wri j vingsrichting van de georienteerde 
laag 8', zodat een twisthoek van de vloeibaar-kristalorientatie 
90° bedraagt . In plaats hiervan is een twee-assige fasever- 
schilcompensatielaag 10 verschaft tussen de polarisatieplaat 1 

15 en het doorzichtige substraat 2. De anisotrope brekingseigenschappen 
met betrekking tot onder een hoek invallend licht worden dus 
geregeld om grote zichthoekeigenschappen te realiseren. In het 
bijzonder kunnen optische eigenschappen van de vloeibaar- 
kristalmoleculen, die zich oprichten- wanneer een spanning wordt 

20 aangelegd, worden verbeterd (zie JP-A-7-12 0 74 6) . 

Wanneer in de inrichting van fig- 3 een aantal gebieden met 
verschillende richtingen van de vloeibaar-kristalorientat ie en 
verschillende kantelhoeken van vloeibaar-kristalmoleculen spontaan 
worden opgewekt in elk beeldelement van de vloeibaar-kristallaag 

25 9, wordt de lichtpolarisatie echter aanmerkelijk niet-unif orm, 
zod-t een bevredigend effect niet kan worden verwacht . 

In fig. 4, die een uitvoeringsvorm van de uitvinding toont, 
is een vloeibaar-kristallaag 9' verschaft in plaats van de 
vloeibaar-kristallaag 9 . 

30 Dit wil zeggen dat, zoals is weergegeven in fig. 5, de 

vloeibaar-kristallaag 9' is verdeeld in vier gebieden A, B, C 
enD, die verschillende twistrichtingen van vloeibaar-kristalori- 
entaties en verschillende kantelhoekrichtingen van vloeibaar- 
kristalmoleculen hebben, in de vorm van een letter "X" in elk 

3 5 beeldelement hebben. Er wordt bijvoorbeeld verwezen naar fig. 
6A en 6B, waarin het gebied A een rechtsdraaiende richting van 
vloeibaar-kristalorientatie en een kantelhoek 8 1 van vloeibaar- 
kristalmoleculen heeft, terwijl het gebied B een rechtsdraaiende 
richting van vloeibaar-kristalorientatie en een kantelhoek 9 2 

40 van vloeibaar-kristalmoleculen heeft. In dit geval is de richting 
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van de kantelhoek 6 X tegengesteld aan die van de kantelhoek 6 
Het gebied C heeft een linksdraaiende richting van vloeibaar- 
kristalorientatie en een kantelhoek 6 3 van vloeibaar-kristalmolecu- 
len, terwijl het gebied D een linksdraaiende richting van vloeibaar- 
5 kristalorientatie en een kantelhoek 0 4 van vloeibaar-kristalmolecu- 
len heeft. In dit geval is de richting van de kantelhoek 6 3 
tegengesteld aan die van de kantelhoek 0 4 . 

Zoals is weergegeven in fig. 7, gebruikt de compensatielaag 
10 een ellipsoidevormige brekingsindex met een twee-assige 

10 brekingsindexanisotropie . Meer in het bijzonder liggen een x-as 
en een y-as in een vlak van de compensatielaag 10 en een z-as 
strekt zich loodrecht uit vanaf het vlak van de compensatielaag 
10. De hoofdassen van de brekingsindex-ellipsoide zijn in hoofdzaak 
evenwijdig aan respectieveli j k de x- , y- en z-assen en staan niet 

15 onder een hoek daarmee. De brekingsindices n , n en n langs 
de x-, y-, z-assen vertonen een verband n >n >n . 

j z 

Zoals hierna zal worden beschreven, is de compensatielaag 
10 , die aan de hierboven gedef inieerde voorwaarde voldoet, 
doeltreffend voor het verbeteren van de zichthoek van een LCD- 

2 0 inrichting, waarin gebieden met verschillende twist richtingen 
van de vloeibaar-kristalorientatie en verschillende kantelhoekrich- 
tingen van de vloeibaar-kristalmoleculen naast elkaar aanwezig 
zijn in elk beeldelement van de vloeibaar-kristallaag 9' . 

Zoals is weergegeven in fig. 8, is het mogelijk om gebieden 

2 5 met verschillende twistrichtingen van de vloeibaar-kristalorientatie 
en verschillende kantelhoekrichtingen van de vloeibaar-kristalmole- 
culen in elk beeldelement te vormen zonder gebruik te maken van 
de microwri j vingstechniek en door het gebruiken van georienteerde 
lagen met kantelhoekrichtingen van de vloeibaar-kristalmoleculen, 

30 die niet uniform zijn begrensd, en een vloeibare-kristallenmateriaal 
met getwiste richtingen van vloeibaar-kristalorientatie, die 
eveneens niet uniform zijn begrensd. In dit geval zijn de vloeibaar- 
kristalmoleculen in elk miniscuul gebied van de vloeibaar- 
kristallaag in een lijn gelegen en vertonen een kantelhoek, wanneer 

35 een spanning wordt aangelegd op de vloeibaar-kristalmoleculen 
om deze te draaien, maar de kantelhoek verschilt van gebied tot 
gebied, zodat het praktisch onmogelijk is om de twist op basis 
van gebied-na-gebied te compenseren. Indien de compensatielaag 
10 als geheel een enkele en unieke helling of twist heeft, kan 

40 deze dus een zeer doeltreffend compensatie-ef f ect in sommige 
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gebieden hebben, terwijl een sterk "drijvend wit effect" kan 
optreden in sommige andere gebieden met een tegengesteld gerichte 
kantelhoek of twist, waardoor dientengevolge het contrast van 
het op de LCD-inrichting als een geheel weergegeven beeld wordt 
5 verminderd. Indien anderzijds de compensatielaag 10 geen hellende 
of getwiste optische as heeft maar optisch uniform in het gehele 
vlak werkt, dit wil zeggen, dat de compensatielaag 10 een eenassige 
compensatielaag (n x =n y ) is, en dat deze laag het onder een hoek 
gerichte "drijvend wit effect" niet doeltreffend kan onderdrukken . 

10 Daarentegen heeft de compensatielaag 10 van fig. 4 een twee- 

assige brekingsanisotropie en de op de betreffende doorzichtige 
substraten 3 en 6 aangebrachte georienteerde lagen 4' en 8' zijn 
elk in betreffende enkele richtingen, die verschillend van elkaar 
zijn, gericht zodat, indien de vloeibare kristallen een 

15 intraplanaire anisotropic hebben, een anisotrope opstelling, die 
de beste zichthoekeigenschappen verschaft, kan worden verkregen 
door het selecteren van de richting evenwijdig aan of loodrecht 
op de wrijvingsrichting. Aangezien vier gebieden A tot en met 
D, die twistrichtingen van vloeibaar-kristalorientatie en 

20 kantelhoekrichtingen van de vloeibare kristallen hebben, die ver- 
schillend van elkaar zijn, diagonaal zijn opgesteld en hetzelfde 
oppervlak in elk beeldelement hebben, op een wijze zoals hierboven 
is beschreven, wordt bovendien de zichthoekafhankeli jkheid 
gecompenseerd waardoor brede- zichthoekeigenschappen, die vrij 

25 zijn van de indruk van een grof presentatie-oppervlak, wordt 
verschaft . 

De werkwijze voor het vervaardigen van de inrichting van 
fig. 4 wordt hierna toegelicht. 

Allereerst worden een doorzichtig substraat 2 met een 

3 0 doorzichtige elektrode ( tegenelektrode) 3 op het gehele oppervlak 

en een doorzichtig substraat 6 met een groot aantal doorzichtige 
elektroden (beeldelementelektroden) 7 op regelmatige intervallen 
van 10 /zm, welke elektroden 7 elk een af meting van 100 /im x 100 
fim hebben, vervaardigd. Merk op, dat de doorzichtige elektrode 
35 3 een groot aantal "X"-vormige openingen met een breedte van 5 
fim heeft, zoals is weergegeven in fig. 5. 

Vervolgens worden de doorzichtige substraten 2 en 6 met de 
doorzichtige elektroden 3 en 7 gereinigd. Daarna worden de 
georienteerde lagen 4' en 8' door middel van het snel ronddraaiend 

4 0 aanbrengen van een polyimide-orientatiemiddel JALS-428, verkrijgbaar 
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bij Japan Synthetic Rubber, op de doorzichtige elektroden 3 en 
7 aangebracht. Vervolgens worden de georienteerde lagen 4' en 
8' gebakken bij temperaturen van 90°C en 22 0°C. 

Daarna worden de georienteerde lagen 4' en 8' blootgesteld 
5 aan een wri j vingsbehandeling onder gebruikmaking van een van rayon 
vervaardigde polijstdoek. In dit geval worden de georienteerde 
lagen 4' en 8' diagonaalsgewi j s ten opzichte van de doorzichtige 
substraten 2 en 6 aan de wri j vingsbehandeling onderworpen om een 
hoek van 90° tussen de twee wri j vingsrichtingen te vertonen. 
10 Vervolgens worden hecht lagen op de omtreksranden van de 

georienteerde lagen 4' en 8 ' aangebracht en worden latexbollet jes 
met een diameter van 6 fim als af standshouders op de hechtlagen 
gesproeid. 

Vervolgens worden de doorzichtige substraten 2 en 6 op een 

15 zodanige wijze onder druk met elkaar verbonden, dat de openingen 
van de doorzichtige elektrode 3 zijn geplaatst in de middelpunten 
van de betreffende doorzichtige elektroden 7. Daarna worden de 
met elkaar verbonden doorzichtige substraten 2 en 6 in een 
vacuumtank geplaatst, welke tank vervolgens wordt geevacueerd. 

20 Een vloeibaar-kristaloplossing , bevattende van Merk verkrijgbaar 
nematisch vloeibaar-kristal ZL14792, waarvan de f ase-overgangstenpe- 
ratuur 92 °C bedraagt, een met ultraviolette straling hardend 
monomeer KAYARAD PET- 30 van Nippon Kayaku en een react ie-inleider, 
Irganox 907, in een 5 gew.% met betrekking tot het monomeer, wordt 

25 geinjecteerd in de ruimte tussen de doorzichtige substraten 2 
en 6 om een vloeibaar-kristallaag 9' te produceren. Het verkregen 
paneel wordt verwarmd op 110 °C en bij deze temperatuur gedurende 
30 minuten bestraald met ultraviolette straling van 0,1 mW/cm 2 . 
Vervolgens worden de doorzichtige substraten 2 en 6 met een snelheid 

30 van 20°C/min gekoeld, terwijl daarop een sinusvormige spanning 
van 8 V en 10 Hz wordt aangelegd. Wanneer de verkregen vloeibaar- 
kristalcel door middel van een polariserende microscoop werd 
bekeken, bleek dat elk beeldelement door de X-vormige openingen 
was verdeeld in vier minuscule gebieden. Door middel van de 

3 5 verandering van de helderheid, die werd waargenomen wanneer de 
cellen werden gekanteld, werd eveneens bevestigd, dat de vier 
minuscule gebieden A tot en met D kantelricht ingen hadden, zoalis 
deze zijn weergegeven in fig. 5. 

Wanneer anderzijds een twee-assige anisotrope filmNew-VAC- 

40 200/240 Film van Sumitomo Chemical als compensatielaag 10 wordt 
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gebruikt, bedragen in dit geval de vertraging in het vlak ( (n -n ) 
x d, d=dikte) en de vertraging loodrecht op het vlak ( (n x +n ) /2-n 2 ) 
x d) 200 nm respectieveli jk 240 nm. 

Vervolgens worden een polarisatieplaat 1, de compensatielaag 
5 10, de verkregen vloeibaar-kristalcellen en een polarisatieplaat 

5 in deze volgorde zodanig op elkaar geplaatst, dat de optische- 
doorlaatassen van de polarisatieplaten 1 en 5 zijn vastgelegd 
in de wri j vingsrichtingen van de doorzichtige substraten 2 en 

6 van de vloeibaar-kristalcellen . 

10 Daarna wordt de richting van de compensatielaag 10 veranderd 

terwijl een spanning is aangelegd om een "zwart" scherm te tonen . 
Als resultaat wordt het "drijvend wit effect" aanmerkeli j k 
onderdrukt voor de grootste hellingshoek, wanneer de doorlaatas 
van de polarisatieplaat 1 en de n x -as van de compensatielaag 10 

15 elkaar loodrecht kruisen. > 
Tenslotte wordt de compensatielaag 10 onder de hierboven 
beschreven voorwaarde stevig bevestigd. 

Volgens de evaluatie van de uitvinder, waarbij gebruikgemaakt 
werd van een vloeibaar-kristalevaluatie-inrichting LCD-5000, werd, 

20 aangezien de vloeibaar-kristallaag 9' quadrisyronetrisch is, dezelfde 
zichthoekafhankeli jkheid voor elke 90° waargenomen. Zoals is 
weergegeven in fig. 9A en 9B, kan ook de zichthoekaf hankeli j kheid 
van de lichtdoorlaat bij 0° en 45° ten opzichte van de doorlaatas 
van de polarisatieplaten 1 en 5 worden verbeterd. 

25 Wanneer de compensatielaag 10 een twee-assige anisotrope 

film was, waarvan de vertraging in het vlak en de vertraging 
loodrecht op het vlak van de film respectieveli jk 100 nm en 125 
nm bedroegen, werd eveneens waargenomen, dat het "drijvend wit 
effect" aanmerkeli jk werd onderdrukt voor de grootste hellingshoek, 

30 wanneer de doorlaatas van de polarisatieplaat 1 en de n x ~as van 
de compensatielaag 10 elkaar loodrecht kruisten. 

Merk op dat, indien in fig. 4 de compensatielaag 10 niet 
aanwezig is, de zichthoekafhankeli jkheid van het lichtdoorlaatvermo- 
gen werd waargenomen, zoals is weergegeven in fig. 10A en 10B. 

3 5 Merk op dat fig. 9A en 10A de lichtdoorlaateigenschappen 

in een wri j vingsrichting, die overeenkomt met de richting zoals 
deze door D 5 in fig. 5 is aangegeven, tonen en dat fig. 9B en 
10B de lichtdoorlaateigenschappen langs een richting onder een 
hoek van 45° met de wri j vingsrichting, die overeenkomt met een 

40 door D 6 in fig. 5 aangegeven richting, tonen. 
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Door fig. 9B en fig. 10B te vergelijken, werd gevonden, dat 
het "drijvend wit effect" onder een hoek van 45° aanmerkelijk 
werd onderdrukt in de uitvoeringsvorm volgens de onderhavige 
uitvinding. Wanneer de compensatielaag 10 een twee-assige anisotrope 
5 film was, waarvan de vertraging in het vlak en de vertraging 
loodrecht op het vlak van de film respectieveli j k 150 nm en 185 
nm bedroegen, werd verder waargenomen, dat het "drijvend wit effect" 
aanmerkelijk werd onderdrukt voor de grootste hellingshoek, wanneer 
de doorlaatas van de polarisatieplaat 1 en de n -as van de 

10 compensatielaag 10 elkaar loodrecht kruisten. Het effect was in 
het laatste geval aanmerkeli jker . 

Hoewel in de hierboven beschreven uitvoeringsvorm de 
compensatielaag 10 tussen de polarisatieplaat 1 en het doorzichtige 
substraat 2 is geplaatst, kan ook een andere compensatielaag 10' 

15 tussen de polarisatieplaat 5 en het doorzichtige substraat 6 zijn 
geplaatst, zoals is weergegeven in fig- 11- Verder kan ook alleen 
de compensatielaag 10' worden verschaft, zoals is weergegeven 
in fig. 12. 

In fig. 13 is de inrichting van fig. 4 toegepast op een 

2 0 ref lectie- type TN- modus LCD- inrichting, die geen belichting vanaf 

de achterzijde vereist. Dit wil zeggen, dat een van aluminium 
of dergelijk materiaal vervaardigde ref lecterende elektrode 7' 
is verschaft in plaats van de doorzichtige elektrode 7 van fig. 
4. In dit geval is de polarisatieplaat 5 van fig. 4 niet aanwezig, 
25 en het substraat 6 kan ondoorzichtig zijn, dit wil zeggen, kan 
zijn vervaardigd van metaal, een polymeer of keramisch materiaal . 

Zoals hierboven is toegelicht, omvat de LCD- inrichting volgens 
de uitvinding een vloeibaar-kristallaag met naast elkaar aanwezige 
gebieden met verschillende twist- richtingen van vloeibaar- 

3 0 kristalorientaties en verschillende kantelhoeken van vloeibaar- 

kristalmoleculen en een compensatielaag met een twee-assige 
brekingsanisotropie, welke compensatielaag is aangebracht tussen 
de vloeibaar-kristallaag en de betref fende polarisatieplaat van 
een paar polarisatieplaten, die de vloeibaar-kristallaag tussen 

3 5 zich opnemen, waardoor een anisotrope opstelling, die de beste 

zichthoekeigenschappen verschaft, kan worden verkregen door het 
op geschikte wijze selecteren van de richting evenwijdig aan of 
loodrecht op de wri j vingsrichting, zodat de weergeef -inrichting 
een grote zichthoek en een verbeterd contrast verschaft, aangezien 

4 0 er geen tintomkering noch het zogenoemde "drijvend wit" verschijnsel 
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optreedt. Indien vier gebieden met bijbehorende twistrichtingen 
en richtingen van vloeibaar-kristalmoleculen, die verschillend 
van .elkaar zijn, diagonaalsgewijs zijn opcssteld om hetzelfde 
oppervlaktegebied in elk beeldelement te hebren, wordt bovendien 
5 de zichthoekaf hankeli j kheid van de inrichting gecompenseerd om 
een grote zichthoek te verschaffen, die vrij is van de indruk 
van een grof weergeef -oppervlak . 



1006054 



12 

CONCLUSIES 



1. Beeldweergeef inrichting met vloeibaar-kristal omvattende: 
een polarisatieplaat (1, 5); 

een getwiste-modustype vloeibaar-kristallaag (9) met naast 
elkaar aanwezige gebieden (A, B # C, D) met verschillende twis- 
5 trichtingen van vloeibaar-kristalorientaties en verschillende 
kantelhoeken van vloeibaar-kristalmoleculen in een beeldelement; 
en 

een tussen de polarisatieplaat en de vloeibaar-kristallaag 
aangebrachte conpensatielaag (10, 10') met twee-assige brekingsani- 
10 sotropie. 

2. Inrichting volgens conclusie 1, waarin de compensatielaag 
de volgende eigenschappen heef t : 

n x >n y >n z 

waarin n x de brekingsindex van de compensatielaag langs de 
15 X-as in een vlak van de compensatielaag is; 

n^ de brekingsindex van de compensatielaag langs de Y-as 
in het vlak van de compensatielaag is, welke Y-as loodrecht staat 
op de X-as; en 

n z de brekingsindex langs de Z-as is, die loodrecht staat 

2 0 op het vlak van de compensatielaag. 

3. Inrichting volgens een van de conclusies 1-2, waarin het 
aantal van de naast elkaar aanwezige gebieden in het beeldelement 
4 bedraagt . 

4. Inrichting volgens een van de conclusies 1-3, verder 
25 omvattende: eerste en tweede georienteerde lagen (4', 8'), die 

op beide zijden van de vloeibaar-kristallaag zijn aangebracht , 
waarbij de wri j vingsrichting van de eerste georienteerde 
laag loodrecht staat op de wri j vingsrichting van de tweede 
georienteerde laag . 

3 0 5 . Beeldweergeef inrichting met vloeibaar-kristal , omvattende : 

eerste en tweede polarisatieplaten (1, 5) ; 

eerste en tweede doorzichtige substraten (2, 6) , die tussen 
de eerste en tweede polarisatieplaten zijn aangebracht; 

eerste en tweede doorzichtige elektroden (3, 7) , die tussen 
35 de eerste en tweede doorzichtige substraten zijn aangebracht; 

eerste en tweede georienteerde lagen (4' , 8' ) , die op inwendige 
oppervlakken van de eerste en tweede doorzichtige elektroden zijn 
aangebracht ; 
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een getwiste-modustype vloeibaar-kristallaag (9' ) met naast 
elkaar aanwezige gebieden (A, B, C, D) met verschillende twis- 
trichtingen van vloeibaar-kristalorientaties en verschillende 
kantelhoeken van vloeibaar-kristalmoleculen in een beeldelement , 
5 waarbij de vloeibaar-kristallaag tussen de eerste en tweede 
doorzichtige elektroden aanwezig is; en 

een compensatielaag (10) met een twee-assige brekingsanisotro- 
pie, welke laag tussen de eerste polarisatieplaat en de eerste 
doorzichtige elektrode is aangebracht- 
10 6. Inrichting volgens conclusie 5, waarin de compensatielaag 

de volgende eigenschappen heef t : 

n x >n y >n z 

waarin n x de brekingsindex van de compensatielaag langs de 
X-as in een vlak van de compensatielaag is; 
15 n y de brekingsindex van de compensatielaag langs de Y-as 

in het vlak van de compensatielaag is, welke Y-as loodrecht staat 
op de X-as; en 

n de brekingsindex langs de Z-as is, die loodrecht staat 
z 

op het vlak van de compensatielaag, 
20 7. Inrichting volgens £en of meer van de conclusies 5-6, 

waarin het aantal van de naast elkaar aanwezige gebieden in het 
beeldelement 4 bedraagt . 

8. Beeldweergeef inrichting met vloeibaar-kristal , omvattende : 
eerste en tweede polarisatieplaten (1, 5) ; 
25 eerste en tweede doorzichtige substraten (2, 6) , die tussen 

de eerste en tweede polarisatieplaten zijn aangebracht; 

eerste en tweede doorzichtige elektroden (3, 7), die tussen 
de eerste en tweede doorzichtige substraten zijn aangebracht; 

eerste en tweede georienteerde lagen (4' , 8' ) , die op inwendige 
3 0 oppervlakken van de eerste en tweede doorzichtige elektroden zijn 
aangebracht ; 

een getwiste-modustype vloeibaar-kristallaag (9' ) met naast 
elkaar aanwezige gebieden (A, B, C, D) met verschillende twis- 
trichtingen van vloeibaar-kristalorientaties en verschillende 
35 kantelhoeken van vloeibaar-kristalmoleculen in £§n beeldelement, 
waarbij de vloeibaar-kristallaag is aangebracht tussen de eerste 
en tweede doorzichtige elektroden; 

een eerste compensatielaag (10) met een twee-assige 
brekingsanisotropie, welke laag tussen de eerste polarisatieplaat 
40 en de eerste doorzichtige elektrode is aangebracht; en 
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een tweede compensatielaag (10') met een twee-assige 
brekingsanisotropie, welke laag tussen de tweede polarisatieplaat 
en de tweede doorzichtige elektrode is aangebracht . 

9 . Inrichting volgens conclusie 8, waarin de eerste en tweede 
5 compensatielagen elk de volgende eigenschappen hebben: 

n x >n y >n z 

waarin n x de brekingsindex van elk van de eerste en tweede 
compensatielagen langs de X-as in het vlak van elk van de eerste 
en tweede compensatielagen is; 
10 n^ de brekingsindex van elk van de eerste en tweede 

compensatielagen langs de Y-as in het vlak van elk van de eerste 
en tweede compensatielagen is, welke Y-as loodrecht staat op de 
X-as; en 

n de brekingsindex langs de Z-as, die loodrecht op het vlak 
15 van elk van de eerste en tweede compensatielagen staat, is. 

10. Inrichting volgens een van de conclusies 8-9, waarin 
het aantal van de naast elkaar aanwezige gebieden in het 
beeldelement 4 bedraagt . 

11. Beeldweergeef inrichting met vloeibaar-kristal, omvattende : 
20 eerste en tweede polarisatieplaten (1, 5) ; 

eerste en tweede doorzichtige substraten (2, 6) , die tussen 
de eerste en tweede polarisatieplaten zijn verschaft; 

eerste en tweede doorzichtige elektroden (3, 7) , die tussen 
de eerste en tweede doorzichtige substraten aanwezig zijn; 
25 eerste en tweede georienteerde lagen (4' , 8') , die op inwendige 

oppervlakken van de eerste en tweede doorzichtige elektroden zijn 
aangebracht ; 

een getwiste-modustype vloeibaar-kristallaag (9' ) met naast 
elkaar aanwezige gebieden (A, B , C, D) met verschillende twis- 
30 trichtingen van vloeibaar-kristalorientaties en verschillende 
kantelhoeken van vloeibaar-kristalmoleculen in een beeldelement, 
waarbij de vloeibaar-kristallaag is aangebracht tussen de eerste 
en tweede doorzichtige elektroden; en 

een compensatielaag (10' ) met een twee-assige brekingsanisotro- 
35 pie, welke laag tussen de tweede polarisatieplaat en de tweede 
doorzichtige elektrode is aangebracht. 

12. Inrichting volgens conclusie 11, waarin de compensatielaag 
de volgende eigenschappen heef t : 

n x >n y >n z 

4 0 waarin n de brekingsindex van de compensatielaag langs de 
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X-as in het vlak van de compensatielaag is; 

n y de brekingsindex van de compensatielaag langs de Y-as 
in het vlak van genoemde compensatielaag is, welke Y-as loodrecht 
staat op de X-as; en 
5 n z de brekingsindex langs de Z-as is, die loodrecht staat 

op het vlak van de compensatielaag. 

13. Inrichting volgens e6n of meer van de conclusies 11-12, 
waarin het aantal van de naast elkaar aanwezige gebieden in genoemd 
beeldelement 4 bedraagt . 
10 14. Beeldweergeef inrichting met vloeibaar-kristal , omvattende : 

een polarisatieplaat (1) ; 

eerste en tweede substraten (2, 6) op een inwendige zijde 
van de polarisatieplaat, waarbij het eerste substraat doorzichtig 
is; 

15 eerste en tweede elektroden (3, 7), die tussen het eerste 

substraat en het tweede doorzichtige substraat zijn aangebracht, 
waarbij de eerste elektrode doorzichtig is, en de tweede elektrode 
van het ref lectietype is; 

eerste en tweede georienteerde lagen (4' , 8' ) , die op inwendige 

20 oppervlakken van de eerste en tweede elektroden zijn aangebracht; 

een getwiste-modustype vloeibaar-kristallaag (9') met naast 
elkaar aanwezige gebieden (A, B, C, D) met verschillende twis- 
trichtingen van vloeibaar-kristalorientaties en verschillende 
kantelhoeken van vloeibaar-kristalmoleculen in £en beeldelement, 

25 waarbij de vloeibaar-kristallaag is aangebracht tussen de eerste 
en tweede elektroden; en 

een compensatielaag (10) met een twee-assige brekingsanisotro- 
pie, welke laag tussen de eerste polarisatieplaat en de eerste 
elektrode is aangebracht. 

30 15. Inrichting volgens conclusie 14, waarin de compensatielaag 

de volgende eigenschappen heeft: 

n x >n y >n z 

waarin n x de brekingsindex van de compensatielaag langs de 
X-as in het vlak van de compensatielaag is; 
35 n y de brekingsindex van de compensatielaag langs de Y-as 

in het vlak van de compensatielaag is # welke Y-as loodrecht staat 
op de X-as; en 

n 2 de brekingsindex langs de Z-as is, die loodrecht staat 
op het vlak van de compensatielaag. 
4 0 16. Inrichting volgens een of meer van de conclusies 14-15, 
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waarin het aantal van de naast elkaar aanwezige gebieden in het 
beeldelement 4 bedraagt . 
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